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(labile contro le ferrimi! alimentale dal carbone di le- 
gna , che quesle non possono oramai più sussistere se 
non vengono anch'esse condotte nelle vie d'un bene 
ordinato progresso. 

Uè la Toscana può rimanersi spettatrice indifferente 
dei miglioramenti che si sono infatti introdotti nella fab- 
bricazione del ferro col combustibile vegetale; e questa 
industria mi sembra essere meritevole della nostra più 
sena attenzione, siccome quella che ebbe vita fra noi 
fino dall'epoche le più lontane, e che, sebbene a con- 
dizione assai precaria siasi oggi condotta, conserva pur 
tuttavia un posto importantissimo fra le Toscane ma- 
nifatture. 

Favorii! dalla natura col dono del più prege- 
vole fra lutti i minerali ferriferi, i nostri maggiori 
hanno costantemente rivolle le loro cure industriose alla 
metallurgia del ferro; ed i molli depositi di vecchie 
scorie, e le rovine di edifici metallurgici che in assai 
gran numero si rinvengono, specialmente nelle nostre 
Maremme, non che i nomi di molte località o le testi- 
monianze dei più antichi scrittori, e dei documenti che 
si conservano negli Archivj delle nostre Repubbliche 
del Medio Evo, ci fanno certi che tino dalla più lon- 
tana antichità, dovello la Toscana occupare un rango 
distintissimo fra i paesi produttori di questo utile metallo. 
Ed anche oggigiorno, sebbene rimasta da più secoli stazio- 
naria in mezzo all'universale progresso, quest'industria 
conta in Toscana un numero considerabile di stabilimenti 
che producono un'ingente quantità di ferraccia e di 
ferro. 

La miniera di Bio produce annualmente oltre 
'2000 Centi (1) , ossiano 70 milioni libbre di Minora- 
li) Il cenlo di minerale a nio = libbre 33,333 a un terao. Si 
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le (2), delle quali due terzi son consumale in Toscani), 
ed un terzo è venduto In altro parli d' Italia e delle sue 
Isole: la porzione di minerale importala sul continente 
Toscano vien trasformala in ferraccia nei cinque alti for- 
ni fusorj di Follonica e Cecina e della Pcscia Vivanoli, 
i quali producono circa 23 milioni libbre di ferraccia, 
consumando 43 milioni libbre di minerale e b'5 mila so- 
me di carbone di leccio o di cerro. Di questi 23 milioni 
di libbre ferraccia prodotti dagli alti forni fusorj della 
Maremma, circa 8, o 9 milioni sono venduti in altri 
Stali d'Italia; un poco men d'un milione è modellato io 
scili di prima o seconda fusione, e gli altri 12 o 13 
milioni sono raffinali nelle diverse ferriere che in nu- 
mero non minor di quaranta esistono nelle diverse parti 
della Toscana e del Ducato di Lucca; le quali pro- 
ducono circa 10 milioni di libbre di ferro all'anno, 
consumando 90 mila some di carbone di castagno e di 
faggio (3). 

|ì) Ecc." II r^u, idi" iltll.i |n<iiluik>ne «IcJle terrier e sulle liliali 



Provincia (Il Piatola, 17 ferriere profueanD 111*. 8.1100,000 

■ <ll Pie I rasa ri M , S ferriere - i.SOO.OOO 

» della Maremma, i ferriere • isno.oon 

» ili Peseta, a ferriere. » flou, finn 

dell» Lnnlilana , 3 ferriere.... > SOO.oon 

• CabtMlano In Val di Blaen7.li. > 300.00(1 

formella In Val (Il Morsa « 100,0i)i> 

» Loro In Valdamo 100,000 



Milli. 9,400,000 

alle guai! Disegna aggiunger II prodotto 'Ielle ferriere ilei Slgg. Vlva- 
relli alla Pescai Romina , e. delle nove terriero del Ducalo di Lucca. 

(.1) Il valore dei diversi prodotti aelF Industria de) ferro in To- 
scarni imit calcolarsi nel muda 6Pgucnle : 

HOO Ceni! di minerale ven- 
duto al [ircziu di grazia di £. 22S I 

Il conio £. 300,000 l Minerali! £. 1100,000 

eoa Cenll minerale venduto I 
al prenotai f. 357 w ilìcente. ■■ 200,000 ] 
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II lavoro manuale, che per la Ira sforni a zio ne del 
minerale in ferraccia ed in ferro malleabile è necessario, 
totalmente esercitalo da' lavoranti Toscani , rappresenta 
un valore di circa 140 mila lire all'almo : e se a questa 
cifra si aggiunge il prezzo della mano d'opera di lutti 
coloro che all'estrazione del minerale, alla fabbricazione 
del carbone , ed ai trasporti delle materie ({reggo e dei 
diversi prodotti, vengono da questa industria impiegati, 
si avrà una somma assai più considerabile, che questa 
lavorazione sparge annualmente fra le classi bisognose 
della Toscana. 

Una siffatta industria che utilmente trasforma delle 
sostanze provenienti dal suolo Toscano , che procaccia i 
mezzi di sussistenza ad una parte considerabile della 
nostra popolazione , e produce una notevole quantità 
d' un metallo che va ogni giorno acquistando una nuova 
e sempre maggiore importanza, non può venir meno fra 
noi senza danno ed onta del nostro Paese. Eppure egli 
è forza il convenire, che l' aumento dei prezzi del 
combustibile vegetale, c la diminuzione di quelli dei 
prodotti che dai paesi posseditori di carbon fossile ci 
vengono importali , hanno condotto le nostre ferriere a 
tale stato ch'io credo vi sia ragione di temerne la lo- 
lalc rovina, qualora non si trovi una via di ricondurlc 
all'antica loro prosperila. 

11 rimedio che primo si presenta a ridonar la vita 
ad un'industria pericolante, è sempre l'aumento dei 
dazj rhe pesano sui prodotti provenienti da estranei 
paesi: ma, oltreché questo ritorno al sistema protettore. 

Riporlo £. 300,000 

Utili. 23 milioni di [errneetn a £. Il 
Il mlallnjii « BOO.000 

Llbb. 10 milioni di Terrò (il prezzo me- 
dio di £. IT il renio. . 1,700,000 

Totale £. 3,tno,ooo 
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special meni e in un punto in cui i suui più antichi lo- 
datori c seguaci lo abbandonano, sarebbe un'onta per il 
paese nostro, ebe primo proclamo e pratici lo dottrine 
ilei libero commercio; un Lale provvedimento non pro- 
durrebbe altro flirti" che quello di mantenere un'indu- 
stria parassitica, ebe, rimanendosi neghittosa in una si- 
curezza ingannatrice, si sveglerebbe poi completamente 
e per sempre rovinala, quando i cresciuti prezzi dei com- 
bustibili ed il progressivo perfezionamento delle manifat- 
ture straniere avessero rese insullicienli anebe queste 
nuove tariffe doganali. E d'altronde, un colai rimedio 
ancorché fosse riconosciuto capace di produrre utili 
resultali, non potrebbe esser con qualche apparenza di 
diritto invocato se non da un'industria che avesse già 
raggiunto quel più alto grado di perfezione che dalla 
teoria e dalla pratica poteva esserle additalo : e lale non 
può dirsi certamente la condizione della nostra industria 
del ferro, alla quale moltissimo rimane ancora da fare, 
innanzi che sia giunta al livello dei migliori melodi che 
ad altre ferriere poste in situazioni consimili permisero 
di sostenere, senza l'aumento dei dazj doganali, la con- 
correnza dei ferri stranieri. La strada del progresso 
sembra dunque la sola che può esser additata all'industria 
Toscana del ferro; ed io mi chiamerei ben fortunato se 
a prepararle dei giorni migliori contribuir potesse pur 
anco questa Memoria, ebe è specialmente diretta a pa- 
ragonare la nostra lavorazione colle altre più perfette 
che dalla metallurgia ci sono insegnale, ed a far cono- 
scere le più importanti disposizioni che a meglio utiliz- 
zare il poter calorifico dei combustibili sono stale più 
generalmente e con maggior profitto adottate. 

Egli e a tutti noto, siccome, dappoi che i cresciuti 
prezzi dei combustibili ed il bisogno di maggiori pro- 
dotti fecero quasi dappertutto abbandonare l'estrazione 
dirella del ferro dai suoi minerali, questa SÌ fa per un 
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seguilo di due diverse operazioni , in due ben dislimi ap- 
parecchi mclallurgici. Il minerale fuso in un altoforno 
ove si trova in conlallo col combustibile , esposto ad 
un'energica azione calorifica e riduttiva, vi è ridotto 
in un prodotto intermedio chiamalo ghisa o ferraccia, 
che, a ragione della sua fusibilità , vien talvolta get- 
tato in modelli o forme, e tal'altra condotto negli sta- 
bilimenti di raffinamento ove è trasformato in ferro 
malleabile. 

La ferraccia , che tanto utilmente si presta a pren- 
dere quelle diverse Torino che alle varie industrie pos- 
sono abbisognare, è composta essenzialmente di ferro, 
oarbonio e silicio, e sembra essere una mescolanza di 
carburo e siliciuro di ferri) con ìlei carbonio libero o 
gratile; ed a queste sostanze altre ne vanno unite, come 
solfo, fosforo , manganese, che , modificando le sue pro- 
prietà, rendono necessarie delle modificazioni net metodi 
di raffinamento. La qualità d'una ferraccia deve deter- 
minare il metallurgista a destinarla alla formazione dei 
getti od alla produzione del ferro, secondochè all'uno 
od all'altro uso sembra più adattala; la ferraccia per 
cretti di seconda fusione , che deve esser nuovamente fusa 
in dei forni nei quali possfam ricondurla a delle altissime 
temperature, deve, anziché fondere facilmente, conservare 
lungamente , una volta fusa , quello stato dì fluidità che 
permette alle sue molecole di riempire tulle le parti della 
forma prima di raffreddarsi, per modo che il getto acqui- 
sti quella struttura omogenea che è la più preziosa delle 
sue qualità: al contrario la ferraccia destinata al raffi- 
namento, che dev'esser lavorala in dei fuochi aperti r 
capaci di produrre soltanto delie temperature assai li- 
mitale , dee fondere con maggior facilita, e prendere 
uno stalo di mezza fusione o pastoso, che favorisce sin- 
golarmente l'azione dei diversi reagenti sulle sue mo- 
lecole. 
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Molle analisi esattissime ed i lavori dei più distinti 
metallurgisti concordano Dell' attribuire alla composi- 
zione chimica delle ferracele quella qualità che le ren- 
dono iiiù adattale per getti o per ferriere; e sembra 
provalo che una ferraccia fonde a delle temperature 
tanto più basse, e prende, fondendo, uno slato tanto 
meno liquido ; vale a dire, eli' essa è tanto più adattata 
al raffinamento , quanto è maggiore la quantità che rac- 
chiude di carbonio combinato allo slato di carburo, e 
minore quella di carbonio libero c di siliciuro di ferro. 
Molli metallurgisti si occuparono di questo importante 
soggetto, e pare che sieno concordi noli' affermare, die- 
tro le loro esperienze , che le qualità che rendono più 
adattata una ferraccia per getti che per ferriere, sono in 
ragione diretta della più alta temperatura dell'alto forno 
che la produsse. 

Infatti le ferraccio prodotte nei forni alimentali dal 
Coke, che ha un potere calorìfico tanlo più energico che 
il carbone di legna, non sono giammai impiegale nelle 
ferriere ; ed una serie di esperienze, ripetute e concordi, 
fatte nelle principali fonderie di Europa, ha dimostrato 
con certezza che l'applicazione dell'aria calda negli 
alti forni alimentati dal carbone di Iegn3 , mentre pro- 
duce con maggiore economia una ghisa ottima per getti, 
dà alle ferracele destinale alle ferriere, quelle qualità che 
ne rendono più diffìcile il raffinamento (i). Io credo 
adunque che , anziché produrre in uno stesso allo forno 
alternativamente della ghisa per getti e per ferriere, 
miglior consiglio sarebbe quello di destinare più spe- 
cialmente alcuni forni alla fabbricazione dell' una e del- 

Hi AnrhcnnccitnrrDSll!. Angtol'i Vcgni. nelle mie OMCrTOtiÒM 
Milla fobhriciiilnne del tetta, MnmpRle In Slami nel f S12 , resini** qne- 

■■I" r.illn; ni nlcum iirniHielnij 'l'usi 1 ; li [ittìiti: ini assicura re nu avm 

«eruttalo un pegglonunenlo nelle qnnlllà falle fcrraceie tocchi rei 
mi-lri .nlll torni lu mlollata l' nsn <lell'iirla Milla. 
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l'altra qualità di ferraccia: quando si volesse, in un 
furno, produrre della ghisa per getti, mi sembrerebbe 
da adottare l'uso dell'aria calda e di (ulte quelle di- 
sposizioni elie si credono atte ad aumentare la tempe- 
ratura e formare delle ferracele grìgie ; mentre nei forni 
destinati atla produzione della ghisa per ferriere , intro- 
ducendo dell'aria fredda e praticando una conveniente 
combinazione di minerale e di fondenti, si cercherebbe 
di produrre ordinariamente, quando il minerale fosse 
puro, delle ferraccio tendenti ai bianco. 

Il raffinamento della ferraccia, ossia la sua trasfor- 
mazione in ferro malleabile, si eseguisce in dei forni sem- 
plicissimi simili alle fucine, aperti da Ire lati ed aventi 
una sola parete chiamala Orale, che è traversala dal- 
l' Unitilo , condotto conico di rame per il quale il vento 
giunge nel fuoco : il Crogiuolo, chiamalo anche Po/fa, nel 
quale si eseguiscono le diverse operazioni del raffina- 
mento è una eavilà prismatica praticata nei piano del 
fuoco; e le sue tre pareti, oltre che l'Orale chiamansi, Ripa 
quella che sta di contro all'Ugiello , Brasche quella che 
è alla sua sinistra, e Latteroto la quarta che è di ferro 
munito di fori per i quali colano le Scorie o Latte che 
si van formando durante la lavorazione. 

Tre sono i principali periodi che sì ravvisano gene- 
ralmente nel raffinamento : durante il primo, chiamato 
t'alala, la ghisa caricala un po' al disopra dell'Ugiello, 
ricoperta dal carbone che riempie lutto il crogiuolo, 
fonde a poco a poco per goccic o scagliette , le quali , 
nel cadere, passando dinanzi all'Ugiello, perdono al- 
quanto del lor carbonio sotlo l'influenza ossidante del 
venlo, e vanno a riunirsi nel fondo ove formano una 
massa pastosa d'uua natura' intermedia fra la ferraccia 
ed il ferro: questa massa riunita alla fine della Colata, 
viene dal lavorante ricondotta al disopra dell' Ugieilo, 
talvolta intiera, talvolta successivamente in più por- 
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/ioni , ed ivi rimanendosi esposta all'azione simultanea 
del vento e del calore , talvolta aQcora di scorie , spur- 
ghi ed altri prodotti ferriferi che si aggiungono, com- 
pleta la sua purificazione e ricade di nuovo nel fondo 
avendo perduto il carbonio che si è trasformato in os- 
sido di carbonio ed acido carbonico , ed il silicio che . 
ossidato anch' esso , è passato nelle Scorie , trascinando 
seco una certa quantità di lérrO che costituisce quel che 
si chfama il calo o perdita sulla ferraccia. Finalmente 
questa massa riunita nel fondo in uno stato non più 
pastoso ma solido , lavorata dal Maestro, che col suo 
arnese chiamalo Verzelb procura di riunirla e renderla 
più omogenea e compatta, è poi portata sotto il ma- 
glio, battuta, e divisa in tagliali; i quali, dopo un 
seguito di alternanti battiture e riscaldamenti fatti nel 
fuoco stesso durante la seguente operazione, vengon 
ridotti in verghe di diverse grandezze e forme. A se- 
conda della natura o qualità della ferraccia e dell' in- 
teresse che si aveva a far portare una maggiore econo- 
mia sul consumo di questa o dei combustibile, e 
secondo le diverse qualità di ferro che si voleva pro- 
durre, questo metodo generale di raffinamento subì 
molti cambiamenti nei diversi paesi che lo adottarono; 
ma quello che più si avvicina a queste norme generali 
è il metodo usato nella Franca-Contca, chiamato perciò 
metodo Comtese , che consiste nel fonder la ghisa rico- 
perta di scorie, le quali fondendo prima di questa, le 
preparano un bagno che, preservandola dall'azione os- 
sidante dell'aria, ritarda la sua coagulazione; acciò 
possa essere sollevala al disopra dell' Ugiello e comple- 
tamente ripurgata prima di rapprendersi e formare il 
massello. Nelle ferriere Toscane si caricano sopra il 
carbone che lino al livello dell' Ugiello riempie il cro- 
giuolo, circa 8Q0 libbre di ferraccia , -che con un 
nuovo strato di carbone vendono ricoperte: dopo tre 
2 
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ore , la ferraccia essendo compie la meo (e fusa e riunì la 
nel fondu, finiste la colala u comincia il secondo pe- 
riodo chiamalo cottkciaia : questo consiste nel riunire a 
poco a poco nel bagno varie piccole masse di ferraccia 
chiamate cottici , che, essendo semi-ri purgati , si vanno 
da sé stessi formando, e che , estratti un dopo l'altro 
dal fuoco, vengon depositali sul piano chiamato fuci- 
nale, accanto al crogiuolo.**. 

La cotticciata dura circa tre ore, c la massa rimane 
divisa in 10 o 12 cottici di peso inuguale , generalmente 
dalle 130 alle SO libbre; questi vengono poi, durante il 
terzo periodo, ricondotti un dopo l'altro nel fuoco, 
caricati al disopra dell'Iridio , ricoperti di scorie e di 
carbone; ed ivi raffinandosi sotto l'influenza simultanea 
del vento o dclli spurghi aggiunti, van formando il 
massello clic è poi battuto, diviso, stirato sotto il ma- 
glio e riscaldato, tanto esso che i tagliuoli e verghe ebe 
ne provengono, nel fuoco slesso durante la formazione 
del seguente massello. Questo metodo produce dell'otti- 
mo ferro , essendoché la ferraccia esposta all'azione del 
vento, durante tutta la collicciata , perde a poco a poco 
le porzioni le più raffinate a misura che da sè stesse si 
rapprendono , ed in presenza del vento stesso e delle 
scorie aggiunte , il colliccio finisce di raffinarsi durante 
il terzo periodo, e vicn ridotto in massello. 

Questa lavorazione ci fu importata da Bergamo, 
e tuttora conserva i caratteri dei metodi usati in quel- 
l'industrioso paese; ma io credo che per noi fu sven- 
to™ che la vicinanza di quella provincia spingesse i 
nostri maggiori ad imitarne la lavorazione; imperocché 
le ferraccio che ivi son raffinate, bianche a grandi sca- 
glie, e ricche in manganese, esigono imperiosamente 
quella complicala serie di operazioni per liberarle da 
questo metallo, che sol mediante un prolungalo contatto 
colle scorie può, combinandosi colla silice e riropiaz- 



Digitizod by Google 



ti 



zando il ferro nei silicati, formar ilei composti fusibili 
cbe permettano ili separarlu dalla massa ferrosa. 

Infatti questo metodo tutto speciale, ha traversalo 
le Alpi, ed in moltissime ferriere della Cadmia, del 
Tiralo, della Savoja e del Detonalo, che raffinano fer- 
raccio monganesifere , è stalo da gran tempo introdotto: 
ma noi che possediamo un minerale cosi ricco e puro 
da poterne ricavare delle ferracele purissime, e che si 
presterebbero alle più semplici vie di raffinamento (5), 
a che dobbiamo più a lungo conservare un metodo im- 
maginato per un caso lutto speciale e cbe non è il 
nostro ? 

La tavola (6) comparativa dei prodotti e consumi 
e dei diversi dati concernenti le nostre ferriere e quelle 
delle provincie nelle quali la fabbricazione del ferro 
col carbone di legna È più considerabile, fa vedere 
che il nostro metodo ci pone per molte ragioni in con- 
dizioni assai svantaggiose: così noi operiamo sopra una 
quantità di ferraccia più grande che fn qualunque altro 
metodo, e le operazioni della colala e cotticciatn , essendo 
in conseguenza lunghissimo, il calore dell'apparecchio 
metallurgico non è doppiamente utilizzata anche al riscal- 
damento dei masselli e tagliuoli; eia produzione giorna- 
liera rimane naturalmente inferiore a quella degli altri 
metodi: indi è che il prezzo della mano d'opera è tan- 
to considerabile ; ed il combustibile, dovendo poi servire 

(SI Sa lai proposito mt mova qui riferire lo parole d' un dolio 
aeoloao , etto con Ionio amore ha studiolo lo diverse parli del suolo 
Toscano. Il Pro'. Savi, nella sua Memoria sulla miniera dell' I Boia 
dell'Elba pai. 13: • L'Isola dell' Blba produce non una sola qua lì ti 
« di minerale capano di dare II ferro, come qualche autore ha scritte , 
m no predace molle e di vari.i bontà: e ficco me quasi ognuna di que- 
n sic lia proprietà metallurgiche diverso , alcuno essendo più facll- 
* mente riducibili , «lire menu . alcune dando terrò dolce , altro farro 
« erti, lo. deve-f perdo t lal particolarità riguardare corno un altro 
« pregio di queir Isola ■. ' 

(il) V. Tavola l in fondo alla prescula memoria. 
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a rise a Id a n- quei collicci, che. essendo già caldi al miì- 
.. ■■■■■■ della loro estraiione dal fuoco, vi son poi ri- 
condoni un dopo l'altro già raffreddali, è poco util- 
mente impiegalo, e mollo ne va perduto in quella serie 
di complicale manipolazioni del secoudo c terzo periodo. 

Il metodo di raffi ria men lo più naturale , e che sem- 
bra dover essere adottato ogni volta che delle circostanze 
speciali non richiedano una lavorazione particolare, è il 
melodo ComteseC7);e questo io crederei utilissimo d'intro- 
durre fra noi, siccome quello che meglio utilizza il poter 
calorifico dei combustibili, e procurando una produzione 
tripla dell'attuale delle nostre ferriere, diminuirebbe di 
tanto il costo cotanto considerabile della mano d'opera , 
l' interesse del capitale , e le spese di ammioistrazione. 

Senza occuparmi particolarmente di molle migliori 
pratiche (8) di lavorazione che produr potrebbero delle 
economie parziali sui consumi delle nostre ferriere, passe- 
rò piuttosto ad esporre brevemente alcuni miglioramenti 
più sostanziali che, adottali oramai in molte delle prin- 
cipali ferriere d'Europa, vi determinarono una notevo- 
lissima ed importante economia di combustibile. 



(7) mi è nolo che alcuni anni addietro fo provaio a Follonica il 
melodo Comlcse; c se ne etibe uua piccola diminuzione nel calo 
Nella ferraccia ed un leggiero «omento nel consumo del combasllbllc. 
I lavoratili essendo nuovi di lai metodo , questi resultali non possono 
esser decisivi, c si verrebbe perseverare jier qualche tempo In una 
tal prova , finche I lavoranti avessero acquistalo una sufllclenle pratica- 
la) Fra I miglioramenti parziali che polrebbcro esser consigliali 
allo nostro terriero, lo noterò: 1." Ln diminuzione nelle dimensioni 
del crogiuolo che llonc iuulllmenle troppo carbone. 2." La soslituzlone 
di pareli di ferro allo pareli di mattoni , elio , rimanendo alterali e 
scheggiati , cadono a frammenti noi ferro e ne delerlorano la qualità. 
3.° I.a diminuzione dell' Inlernamenlo dell' Uglello che lascia dietro di 
se uno spazio di 12 soldi, nel quale non si sviluppa nessun' azione. 
i.° L'adozione di dueUglelll, che dando al vento nna forma di venta- 
glio ne rendono pfù esleso l' citello. Infine sarebbe utile II cuoprlrn 
il fuoco duramela colala con del carbone in polvere bagnalo, eh o con. 
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L'applicazione dell'aria calda ai fuocbi di Terriera 
ha dalo dei resultali costantemente favorevoli ; ed i me- 
tallurgisti che hanno più particolarmente diretti i loro 
sluuj verso questa parte della scieota , concordemente 
ne consigliano l'uso ebe ba sempre prodotto una vistosa 



■ Del cunsi 

maggior facilità nel i 
infusibili. Diverse teg 
all'applicatone 



1O01 



di fei 



sombiutiblle (9), ed una 
a ferracele più grigie ed 
ooo peraltro essere osser- 
calda ai fuochi ordinari 



volume d'a 



■' 'I' 1 " 



>nu|i> if 



rendo 



e l'a 



fosse fredda , le dimorisi 
aumentale , acciò possa 



i l*a 



: i l i i ■ devono esser 
uu dato tempo esser iolro- 
d'aria; f ligiello stesso non 
isu u doppie 
Dbe la man- 
ia può esser 
jre, e l'espe- 
idattale alle 
' noti ollre- 
riulo calore 
pida l'operazione 



.iii...< 



Milo 



i Che 



i riputalo, 
e dell' llglello 



i meslic 



> raffinamento. 

I principali difetti! 
linarj fuochi di ferr 



i dimi- 
:d aumentare la pro- 
aumentalo alla parte 
renda più rapida la 
la massa ferrosa in 
; tanto favorevole al 

sto. si ravvisano negli 
io ridurtii ai Ire se- 



lli) Beco alcuni ranni Itti comparativi (Il luochi di ferriera jJ 
aria calda c fredda. Vedi la Tavola 11 III fonilo a questa memoria. 
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1. " La dispersione del carbone che , uscendo spesso 
dal crogiuolo ■ brucia senza produrre verun effetto alile 

2. ° La perdita del calorico raggiante. 

3. ' La perdila dei gaz combustibili ebe escono dal 
cammino. 

A questi tre inconvenienti prodotti dalla difettosa 
costruzione dei fuochi ordinarj di ferriera, si è cercalo 
di portare un ellicace rimedio, e la metallurgia è giunta 
a dei resultali talmente utili e sicuri, ebe i nuovi me- 
todi già da gran tempo introdotti nelle ferriere della 
Francia e della Germania , ed in alcune della Lombardia 
e del Piemonte, e perfino dello Stato Pontificio, mi 
sembrano meritevoli di esser caldamente raccomandati 
all' industria Toscana. 

Ad impedire la perdila del carbone die brucia inu- 
tilmente fuori de) crogiuolo , e quella del calorico rag- 
giatilo, egli era naturale che si avesse ricorso al prov- 
vedimento di cuoprlrc e chiudere il fuoco da tulli i 
lati, lasciando soltanto quelle aperture che dalle diverse 
occorrenze della lavorazione sono rese indispensabili: in- 
fatti si va ogni giorno più estendendo I' uso di chiudere 
i fuochi di ferriera con lastre di ferro , lasciando le op- 
portune aperture, e di ricoprirli con una volta, in 
mezzo alla quale si apre un cammino donde escono i 
gaz prodotti dalla combustione. Molti vantaggi si sono 
risentili da questa importante modificazione dei fuochi 
di ferriera, la quale produsse ovunque un'economia 
del 20 a 25 per cento (10) sul consumo del combustibile: 
■ soli inconvenienti che le sono stati rimproverali dap- 
prima, furono il caior troppo intenso che, uscendo 
dall'apertura del latterolo, incomoda i! lavorante; e la 
caduta di certe scagliette di ferraccia e di carbone che, 

[IO) Rasoi In li corri para li vi deiruocliidilerrlcra coperti escoperti. 
Vedi la Tavola 111 In fondo a questa memoria. 



attaccatesi alla volta, vengono a mescolarsi col ferro 
che rendono meno puro ed omogeneo ; ma facilmente 
si è portalo rimedio a questi due difetti, praticando alla 
parte superiore del lalterolo un'apertura ebe a se attira 
la fiamma , e nettando sovente la volta, acciò non pos- 
sano rimanervi attaccate delle sostanze capaci di rica- 
dere durante l'operazione nella massa ferrosa. 

Io non istarù qui a ripetere i calcoli, del resto 
semplicissimi, coi quali è stalo determinato il poter ca- 
lorifero dei gaz combustibili che escono dal cammino 
dei fuochi di ferriera, e mi limiterò piullosto a riferire 
i resultali dell'esperienze che i metallurgisti intrapresero 
a tal effetto, specialmente nei fuochi usali nel metodo 
Comi ose. 

La quantità d'ossigeno contenuto nell'aria che è 
lanciata nei fuochi di ferriera, essendo insufficiente a 
produrre tulli gli effetti calorifici e riduttivi (11), che 
deve operare , altri gaz non possono formarsi che dei 



111) inferirà qui 1 ralenti Talli d.i M. fiocinieri , Thirrln ed litri 
che si sono occupali parllcolarmonle di un lai eogtcllo. Un fuoc» 
Tom leso riceve 3,°" OD d'ari» alla pressione di 0,™TII por muniti), e 
dorante luna l'operailono che dura 133 minuti ne rlceveln,' M 15, 
Supponendo i,"2f II pesa d'un metri) cubo d arla n 13.°, si avran- 
no SII 1 d'ari n lauri, il, i nel (oui-o, dio li>ngono 120. b d'ossigeno. Un'ope- 
razione produce OS.'dl terni, priivenlenll da NH> di ferraccia checoii- 
lengnno carbonio ct> IO di silicio Ora 3,'S2 carbonio eslgnoo per 

esser convertili In ossidi) di carbonio, i, k ao d'ossigeno; ed l, k tO silicio 
prendo i^lO "Salgono |icr divcnl. ir «ilice- ; il iniquo supponendo queste 
lr»9 formazioni fallo dall'ossigeno dell'aria , vj bisognano 8,'SO ossige- 
no, e ne rimangono ( 14, ll 20. — In ogni opcrnilonc riproducono 20, 1 di 
scorie povero c ricche, e si cartono nel fuoco con io, 1 scorie ricche : 
l IO, 1 di scorie povero che rimangono, contengono lt.iOdl ferro metal- 
lico a ragione di no per cento di prò lussi do. Or» 1 1 Ha ferro, per pro- 
durre del protossido . abtiisngtijmo di 2, l ;>s ossigeni). Itlmangono dun- 
que per tiruclare II carbone 1 1 i. k 62 ossigeno. Un ranco Comlcse coperto 
ad aria fredda consuma ordirà ria melile O^lflB =:B8, k 2B di carbone , 
che tengono SS per cenlo essl.ni» y.B, 1 i a carbonio che esige perdivonlro 
ossido ili carbonio M3. k tl d'ossisene, e non ve n'è clic 1 1 1 , l G-'- 
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gaz combustibili , come ossidi di carbonio ed idrogeno- 
carburati. 

Ora le leggi scoperte dal Dulong insegnandoci che 
nn litro di vapore di carbonio trasformandosi in acido 
carbonico, sviluppa 7858 unità di calore; delle quali 1598 
nei formare l'ossido di carbonio, e 6260 nel passaggio di 
questo allo slato d'acido carbonico, diverrà manifesto 
che un quinto soltanto del calore sviluppalo dal carbone 
rimane utilizzalo nel fuoco, mentre le 6260 altre unità 
di calore, son prodotte inutilmente nell'uscire ebe fa il 
gaz dall'apparecchio metallurgico. Tali resultati teorici 
condurrebbero a pensare che altissime temperature po- 
tessero venir prodotte coi gaz perduti dei fuochi di fer- 
riera; ma se vogliamo por mente alla grande quantità 
d'aria che vi entra attraverso le aperture rese necessa- 
rie dalla lavorazione anche nei fuochi chiusi e coperti, 
noi vedremo che in pratica questi dati vogliono esser 
notabilmente ridotti. Le più alte temperature che l'espe- 
rienza ha dimostrato potersi produrre coi gaz perduti 
dei fuochi di ferriera, sono dai 1200 ai 1300 gradi centi- 
gradi; ed il loro poter calorifico può corrispondere a 
quello di 85 libbre di enrbon fossile di prima qualità 
all'ora. Sebbene cotanto al disotto delle speranze che la 
teoria sembrava doverci far concepire , questo poter ca- 
lorifico dei gaz perduti dei fuochi di ferriera è pur con- 
siderabile, e servir potrebbe, a ragion d'esempio, a ri- 
scaldar la caldaja d'una macchina a vapore della forza 
di 8 cavalli; che se voglia paragonarsi al poter caloriOco 
del carbone stesso che li produsse , si vedrà eh' essa ne 
rappresenta i ; Tl , mentre questo rapporto non è che di fa 
per i gaz perduti degli alti forni fusorj che furono già 
quasi dappertutto a qualche utile scopo applicati. 

Dappoiché i fuochi di ferriera furono chiusi e coperti, 
ed i prodotti della combustione riuniti nel cammino, si 
pensò a trarre un ulil partito da una parte si conside- 
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rabilc del poter colorisco de! combustibile che andava 
per lo innanzi inutilmente dispersa nell'aria: ed i primi 
usi ai quali furono impiegali , furono estranei alla la- 
vorazione del ferro, avendo servito dapprima alla fab- 
bricazione della calcina, alla carbonizzazione delle le- 
gna ec. Nelle ferriere le meglio dirette, essi son con- 
dotti in appositi apparecchi ove riscaldano l'aria che 
dev'esser introdotta nel fuoco, o portano la ghisa ad 
uno stalo prossimo alla fusione innanzi che sia caricala , 
o finalmente servono ni riscaldamento dei masselli e dei 
tagliuoli clic sono stirali e battuti sotto il maglio: e si 
è giunti ornai a tale di perfezione nella costruzione di 
questi apparecchi metallurgici, che questi tre utilissimi 
effetti possono esser nel tempo slesso ottenuti nei fuochi 
di ferriera dei quali offrono un esalto modello le fi- 
gure 6,7,8 (12). 

Con luttociù che ho Gnora esposto, io ini lusingo 
aver dimostrato che non poche prove rimangono ancora 
da fare alle nostre ferriere prima d'aver raggiunto quel 
grado di perfezionamento cui giunse quest'industria iti 
altri paesi : ed il timore che si va sempre allegando fra 
noi, fondato sul caro prezzo delle materie prime, mi sem- 
bra riposare su basi non vere, poiché i dati che qui rife- 
risco- e eh' io tolsi da sorgenti sicure , addimostrano che 
il prezzo della ferraccia e del carbone non è più allo in 
Toscana che negli altri paesi ove esiste l'industria del 
ferro a carbone di legna (13). Che se il costo della mano 
d'opera per le libbre mille di ferro prodotto, apparisce 
esser più considerabile nelle nostre ferriere clic nelle 
altre colle quali io le paragono , colpa è certamente del 

(12) Nella ferriera di Laufen presso 1» cascata' del Reno di Sciai- 
(usa , sono stati dapprima eoa! rulli I fuochi perfezionali Indicali nelle 
Ftg. 0. 7. 8, e se ne è ollenuto nn'cconoml.i di combustibile di 77 per 
cento, e ('«amento di un terzo nel prudono in ferro. 

(13} Ecco I prezzi dei carboni e delle ferracele nel seguenti pac-L 
Vedi In Tavola IV in line di questa marnarla. 
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metodo, c della piccolissima produzione giornaliera ; 
imperocché il prezzo della giuntala d'un lavorante è di 
gran lunga più basso Tra imi die nel maggior numero 
delle provincie della Francia , ed in molte parli della 
Germania {14). 

Il nostro Terrò , sebbene di ollìma qualità, è ridono 
a servire unicamente ai bisogni del nostro paese; ed anzi 
noi siamo (ributarj dell'estero per una notabile quan- 
tità di questo metallo , la cui importazione è andata da 
qualche anno crescendo con straordinaria progressione: 
edcllc notizie che ho attinte a sicuro fonte, mi permet- 
tono di dimostrarvi con delle cifre esattissime, come nel 
quadriennio 1838-11 la media dell'annua importazione 
del ferro Tu di libbre 011,828, e nel quadriennio 1843-15 
essa giunse a libbre 2,530,006, talché si ha per il se- 
condo quadriennio un aumento nel!' importazione di 
libbre 1,918,778, quasi 2 milioni libbre di ferro al- 
l'anno (16). Ciò addimostra che anche la Toscana prova 

(14] In quasi lolle la ferriere, un fuoco e sonilo ito qua Uro lavo- 

ilue [tiuchl nel tempo Islesso. Qui rlleil'co II prozio della manti impera 

nalloro tll ciascuno , calcolalo poi prodotto giornaliero ti' un fuoco. 
Nel In Borgogna, Frnnca-conloa e Sciampagna, ed lo molli altri paesi, 
I lavoranti si dividono In duo brigale, di Ire cadauna, che lavorano «, 
S,o 12 oro Pano. (Vedi la Tavola V In [ondo della presente Memoria.) 
Da qnesll prospetti si vede elio, sebbene In mano d'opera eia tnnlo 
più analoga [ra noi por le llbb. 1000 di [erro , Il lavorante guadagna 
meno che allrovc: ora , lasciando la giornata media a £ 1,03 , cil ara- 
mettendo che, adottali I nuovi e più perfetti metodi da ino Indicali . 
si ottenessi) da un nostro [uoco un prodollo giornaliero di llbb. 11)00 
di ferro, la mano d'opera sarebbo ridono a £ 3,80 per llbb. 1000 
di ferro; si avrebbe dunque un'economia di £ 7,10 per llbb. I»oo 
di ferro ; laiche vi sarebbe anche campo di aumentare audio II gua- 
dagno giornaliero del lavoranti onde vincere la loro ripugnanza contro 
l nuovi metodi. 

(IH) Questi numeri si rl[orlsconu al [erri piatii , quadri o tondi 
di varie grosseiio, Ilio di [erro e vcrzetlo da [ar chiodi; non com- 
prendono In ferraccia ne II ferro deslinalo alle strade ferrale, the per 
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quel maggior bisogno di ferro che ovunque si fa sentire, 
e dev'esser un potente incoraggi amen lo per la nostra 
industria che Tornir ci potrebbe di tutto quello ohe ci 
abbisogna , quando, migliorali i suoi sistemi di lavora- 
zione, avesse raggiunto una produzione più considera- 
bile, e potesse offrire al commercio i suoi prodotti a dei 
prezzi inferiori a quelli dei ferri stranieri. 

Il prezzo dei ferri forestieri a Livorno (16) varia fra 
le lire IO } e le lire 14; quello dei ferri nostrali vi é di 



1837 «1 3it Giugno 1838. . 



i' 800,380 
- 392,313 
i 11 18,323 
» 079,202 
i 1.332,70» 
• 2,470,434 

0 2,oi9,sea 

1 3,370,309 



Ferro Inglese ordinarlo da s ,i o più, londo.qua- 



. £ IÓÌ*« 10 Vi II 
» 13'/ia 14 - i 
- 11 Ha li 14 . 
. 11 13 - i 



Dello fino limilo o quadro da Vi pollala a 

Dello da chiodi 

Ferro di Svezia da 2 pollale a più . . 
Ferro di Toscana 



I prexil del Ferri Toscani sul Mercati sono: 

Ferro ordinarlo £ il. 10. - I 

Modello ■ 19. 18. 8 

» 21. 18. H 



ri sodi , targhi da denari 4 
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lire 15; sulle altre piazze della Toscana , come Firenze 
e Pistoja , questo prezzo è pei ferri nostrali dalle lire 17 
alle 21. Vediamo adesso se le economie che potrebbero 
ottenersi dai perfezionamenti che ho poco sopra propo- 
sti , sarebbero (ali da sperarne quella diminuzione nei 
prezzi dei nostri ferri, che sola può farli preferire ai pro- 
dotti delle manifatture straniere. 

Nei nostri sistemi di lavorazione le spese oc correnti 
per la produzione di libbre 1000 di ferro sono : 



Mano d'opera f 10 

Carbone 8 some , al prezzo medio di 

lire fi la soma » 40 

Ferraccia libbre 1270, al prezzo medio 

di lire 4» il mille j. 62 

Totale £ 112 



die fanno lire 11 di spese vive per 100 libbre di ferro. 

L'interesse del capitale, le spese d'Amministrazione, 
il lacero degli attrezzi e macchine, il mantenimento de- 
gli cdiQzj, sembrano rappresentare, unite ai trasporti, un 
valore di lire 5 per le 100 libbre dì ferro; e molte di 
queste rimarrebbero diminuite d' assai, quando coi nuovi 
metodi si ottenesse una produzione tripla dell'attuale. 

Anziché poter sperare nn qualche abbassamento nel 
prezzi dei combustibili , egli è pur forza confessare che 
questi tendono sempre a divenire ogni giorno più alti ; 
ma quanto ai prezzi della ghisa, sebbene gli alti forni 



Delti oltrepassanti delle misure £ i, i0. - % 

Seggetta a piani fino a denari 3 Vi • 8. — . - » 

Delti al di sopra di della misura i 4,10.- » 

Quadrelli o ollangoll dal denari h a 0 fi . . . • 9. — . - » 

Delti sopra della misura » 4. 10. - » 

Tondelli di diametro dal denari 4 K, e 9 . . . » B. -. - » 

Detll di maggior diametro > 4.10.- a 
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fusori •'elle Maremme abbiano ornai raggiunto un grado 
(ale di perfezioni; da potervi introdurre pochi migliora- 
menti, pure mi sembra ch'essi potrebbero esser per due 
ragioni diminuiti. 1 Torni della Maremma non essendo 
in attività che per sei mesi ogni anno, egli è manifesto 
che l'interesse dei capitale figura nel prezzo dei lor pro- 
dotti per un valore doppio di quello che rappresente- 
rebbe se la fonderia non rimanesse per sì lungo tempo 
inoperosa ed infruttifera. Qualora poi anche all'Isola 
dell'Elba fosse esteso ii diritto di eslrarre uvunque il 
minerale di ferro, ovvero so nell' escavarono della mi- 
niera di Rio fossero introdotti dei sistemi di lavorazione 
e di trasporto migliori degli attuali , si otterrebbe ago 
miniente una notabilissima diminuzione nel prezzo del 
minerale, e quindi in quello della gbisa e del ferro. 

Dai diversi prospetti che ho notali in varie parti 
della presente memoria, resulta che l' Introduzione del- 
l'aria calda nei fuochi di ferriera produsse un' economia 
di 10 per cento sul consumo dei combustibile ; i fuochi 
coperti ridussero questo consumo di altri 20 o % por 
cento; e quelli nei quali sono slate prese le disposizioni 
indicate nelle llg. 6. 7. 8, per applicare nel tempo stesso 
in dei fuochi coperti l'aria calda, ed un apparecchio 
per riscaldar la ferriera ed i masselli coi gaz perduti 
del fuoco stesso , quest' economia è stata portata lino 
al 70 per cento, e l'aumento della produzione in ferro 
è slata di un terzo. 

Verificandosi ancora nelle nostre ferriere, in se- 
guito di tali miglioramenti che non richiedono spese no- 
tabili (17) , una diminuzione nel consumo del combusti- 

|17| L' applicali une dell'aria calda, c le altre application! sopra 
descrllle, min richiedono nessun cambiamento nell'edilizi», ailrcsil, 
macinino, oc. delle terriere. Le costruzioni richieste dal fuoco co- 
perto di BnudreUlIc [ Flg. 3,4, 3 ) , costarono franchi San pari a 
£ COO circa; quelle del fuoco di Laufen ! Ha. fi, 7. H), costarono 
franchi 1100 pori a E 1080 circa. 

3' 



Digitized by Google 



22 

bile , eh' io voglio limitarmi a supporre del 50 per cento , 
per questo solo lato si otterrebbe una diminuzione dì 
lire due sul prezza d' ogni cento libbre di ferro ; che , 
aggiunte alla diminuzione nel costo della mano d'opera 
e delle spese generali , che sarebbero una conseguenza 
necessaria dell' aumento di produzione , mi sembrebbero 
dover rendere i prezzi dei nostri ferri inferiori od uguali 
a quelli dei ferri forestieri. 

Tali furono le considerazioni che mi mossero a far 
conoscere quelle pratiche metallurgiche nelle quali la 
nostra industria del ferro potrebbe , a parer mio, rinve- 
nire degli elementi A' una durevole e non illusoria pro- 
sperità, senza aver ricorso a nuove costruzioni, ne a 
nuovi o più forti capitali. In un' altra memoria io mi 
propongo di esaminare l'opportunità di introdurre in 
Toscana gli apparecchi più energici del forno a revcr- 
bero e dei cilindri , e 1' ubo del carbon fossile ; che per- 
mettendo di produrre in brevissimo tempo un' immensa 
quantità di ferro adattato agli usi i più importanti del- 
l' industria , divenir potrebbero una nuova sorgente di 
ricchezza per il nostro paese. 
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Spiegazione delle Fkìmk. 



Fvj. 1. Piano orissontale. 

2. Spaccalo verticale mila Linea A. B. 

Fuoco ordinario di Terriera oopetlo'Ji Bondreiille 

[ Fronda, «to d'Or 1 ). 

Fig. 3. Piano orizzontale. 

4. Spaccalo verticale sulla linea A. B. 

5. Spaccalo verticale sulla Linea C. D. 

Fuoco di Ferriera con Torno a riverbero per riscaldare la Ferraccio 
td i mintili, e<l apparecchio di rw cai demento dell' aria , 
ulilir.ondo le fiamme perdale. 

Ffg. C. Spaccalo verticale. 

7. i'faiio orizzontale. 

8. Elevazione verticale sulla facciata anteriore 

del forno. 



Digitizcd t>y Google 



Digilized by Google 



I 



Digitizcd t>y Google 



i..v< ,;$o 



Digiiizstì ai Google 



